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ASPECTOS GENETICOS SOBRE LA UTILIZACION 
DE TOROS CRUZADOS (F¡) * 

Alfredo Correa Londoño** Zoot. 

INTRODUCCION 

En los actuales momentos se han ve- 

nido planteando nuevos sistemas de pro- 

ducción y manejo; se está investigando en 

importantes campos de la sanidad animal 

y de la alimentación; todo ello, con el fin 

de buscar una mayor producción aninal. 

Recientemente se ha planteado la posibi- 

lidad de utilizar dentro de los sistemas de 

cruces entre razas la utilización de toros 

F1. lo cual podría traer una serie de ven- 

tajas que más adelante se numeran, pero 

hay divergencias en otros aspectos que se 

hace necesario aclarar. 

Qué se entiende hoy en día por espe- 

cie? Es este concepto el mismo que se te- 

nía cuando se dieron las normas de la 

taxonomía clásica? Se puede hablar de 

las sub-especies?. Qué relación tiene el 

término subespecie con los conceptos de 

variedad, raza o líneas ” 

A Trabajo presentado en el Prime: 

Curso Nacional de Mejoramiento 

animal COLVEZA. mayo 3 al 6 

de 1978 

+* Profesor Genética Animal Facultad 

de Medicina Veterinaria y de Zoo- 

tecnia Universidad de Antioquia 

Con las confusiones que crea la an- 

terior terminología, cómo podemos clasi- 

ficar a los Bos-taurus y Bos-indicus?. Son 
bien conocidas las diferencias morfológi- 

cas y el aislamiento geográfico de estos 
bovinos. Cromosómicamente, existe una 

marcada diferencia en el Y. En el Bos- 

taurus es submetacéntrico y en el Bos- 

indicus es acrocéntrico, los demás cromo- 

somas Sen iguales, nose conoce toda- 

vía si hay diferencias en cuanto a bandas 

cromosómicas. 

Se considera a los animales puros, 

como aquellos que tienen genes para las 

distintas características raciales en con- 

dición homocigótica, sean dominantes O 

recesivos. Los animales cruzados son a- 

quellos donde la mayoría de los genes es- 

tán en condición heterocigótica. 

Hasta ahora se tiene el concepto de 

que los reproductores cruzados no se pue- 

den utilizar entre sí, porque la segrega- 

ción de genes daría lugar a una variabili- 

dad grande en crías. 

La segregación mendeliana para un 

par de genes de este tipo 3:1,6 1:2:1. La 

segregación para dos pares de genes es de 

9:33 1, pero si hay epístasis serán: 

1231.15 1.97,9:6:1,etc. 
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La segregación para tres pares de ge- 

nes es de tipo 27:9:9:9:3:3:3:1 =Ñ 64 

individuos que tienen fenotipos distintos, 
a estas, hay que agregar las proporciones 

epistáticas que deben existir, además de 

los conceptos vagos de: Genes de pene- 

trancia incompleta y expresividad varia- 

ble, también, si hay varios genes en un 

mismo cromosoma se debe presentar el 

entrecruzamiento, dependiendo del grado 

de ligamiento que éstos tengan. Todos es- 

tos mecanismos genéticos van a alterar 

las proporciones mendelianas. 

Pero con respecto al genotipo sea 

cual fuere el número de pares de genes, 

siempre las crías heterocigóticas de la F2 

van a tener una mayor frecuencia. Dicha 

mayor frecuencia se mantiene aunque 

sean varios los pares de genes empleados, 

tal como se puede ver en la figura 1 que 

trae el libro de Genética de M.W. Strick- 

berger. 
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FIGURA 1. Frecuencias relativas (longitud de 

las columnas de los genotipos producidos a 

partir de cruzamientos entre individuos hetero- 

cigóticos, para diversos pares de genes con se- 

gregación independiente. 

Hay que tener en cuenta que este 

tipo de proporciones solo se da , cuando 

se utilizan abuelos homocigóticos, uno de 

los cuales tiene todos los genes en condi- 

ción dominante y el otro en forma rece- 

siva, O (AA, BB, CC) x Q (aa, bb, cc), pa- 

ra que se obtenga una F¡ donde todas las 

crías sean heterocigóticas: Aa, Bb, Cc., 

La F2 representará una segregación nor- 

mal de acuerdo a la figura 1. 

Al hacerse cruces entre dos razas, las 

dos tienen para muchas características, 

tanto genes dominantes, como genes rece- 

sivos en común, o sea, que estas caracte- 
rísticas no afectan las proporciones geno- 
típicas. 

Con respecto a las proporciones feno- 
típicas, es natural la desventaja en que se 
encuentran los individuos con genes rece- 
sivos, donde el mayor número de crías 
van a ser las de características dominan- 
tes; pero cuando se observan las crías de 
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cruces, donde existen cinco o más pares de 
genes, la distribución proporcional de los 
individuos cambia primero a una curva 

con tendencia al desplazamiento hacia un 

1 par de genes 

  

extremo (el dominante) luego, con más 

pares de genes, la curva de tendencia 
central; como se puede observar en la fi- 

gura 2, según M.W. Strickberger 1976. 

  

2 pares de genes 

3 pares de genes 

  
S pares de genes 

tr] 
10 pares de genes 

AA laa 
FIGURA 2, Distribución fenotípica de los indi- 
viduos en la F2, con distintos pares de genes. 

Lo anterior se refiere a que en una 

población, cuando se está trabajando con 

muchos pares de genes, hay una tenden- 

cia a producirse homogeneidad en los fe- 

notipos. 

Fl Aa, Bb, Cc, Dd, x Aa, Bb, 

F2 =81:.27:.27:.27:.27.:.9:. 9: 9: 9: 9: 9: 3: 3: 3:33: 1.= 

730/0 

Con cinco pares de genes, los fenoti- 

pos obtenidos en la F2 con 4 y 5 carac- 
terísticas dominantes, equivalen al 62.30/o 

y los que tienen 2, 3,4 y 5 características 

recesivas al 37.60/0. 
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Si se trabaja con cuatro pares de ge- 

nes, los individuos que tienen 3 y 4 ca- 

racterísticas dominantes equivalen al 

730/0 de toda la población. 

Cc, Dd. 
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270/0 

Con siete pares de genes, los fenoti- 
pos obtenidos en la F> con $, 6 y 7 ca: 
racterísticas dominantes equivalen al 
75o/o y los que tienen 3,4,5,6 y 7 ca- 
racterísticas recesivas, el 250/0. 
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En realidad, sí aparece segregación 
de características, pero el porcentaje ma- 
yor de individuos presenta genes domi: 
nantes y éstos son tanto homocigóticos 
como heterocigóticos, con mayor fre- 
cuencia de estos últimos como se vió en 
la figura 1. 

Otro aspecto que hay que tener en 
cuenta, es que no siempre los genes do- 

minantes son los buenos para una mayor 

producción, también pueden serlo los re- 

cesivos. Además, algunas características 

en unas razas están influenciadas por ge- 

nes dominantes, pero en otras por genes 

recesivos, como es el caso de la presencia 

de cuernos en la raza Holstein: esta se 

debe a un gen dominante y la ausencia en 

un gen recesivo. En cambio en la raza 
Red-Poll y Romo Sinuano, la ausencia de 

cuernos se debe a un gen dominante y a la 

presencia a un gen recesivo. 

La herencia de los factores mendelia- 

nos o cualitativos, se rigen por unas reglas 

o leyes de la segregación y de la combina- 

ción de genes, lo que va a originar una se- 

rie de proporciones predecible y demos- 

trables por sistemas de cruces. Pero en la 

producción animal tenemos aspectos de 

interés económico como: producción de 

leche. carne, lana, huevos y otros. 

Dependiendo de la especie, estos fac- 

tores están determinados por 10 - 150 20 

pares de genes y no solo por la genética si- 

no por aspectos ambientales como. ali- 

mentación, manejo, sanidad, etc Las he- 

rencias de estas características se denomi- 

nan herencias poligénicas y multifactoria- 

les 

La herencia Poligénica se define. co- 

mo genes que presentan un efecto peque- 

ño sobre un carácter determinado y que 
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pueden suplementarse entre sí para pro- 

ducir cambios cuantitativos observables. 

En muchos casos estos efectos cuantitati- 

vos son aditivos, ya que pueden sumarse 

y dar fenotipos que son la suma total de 

los efectos positivos y negativos, de los 

poligenes individuales. 

Herencia Multifactorial, es herencia 

poligénica, donde las manifestaciones 

cuantitativas de las características pueden 

ser modificadas por factores ambientales. 

Muchos factores no pueden aislarse en 

forma individual, ya que su efecto es de- 

masiado pequeño para ser detectado: ade- 

más, algunos efectos cuantitativos que se 

presentan, pueden surgir como efectos la- 

terales de genes. que se hallen implicados 

en otros procesos. Es por esto que la he- 

rencia en la producción de leche, carne y 

otros factores se mide en base a la fórmu- 

la de H2:La Heredabilidad por la rela- 

ción de las varianzas aditivas y fenotípi- 

cas, y la heredabilidad por regresión o 

correlación. dependiendo de si se busca 

en base al parentesco entre padres e hijos, 

o entre hermanos. 

Es así como la heredabilidad de una 

característica, tanto para animales puros 

como para cruzados, se ha de medir en la 

misma forma. 

Los valores obtenidos por medio de 

dichas fórmulas, presentan variaciones 

muy amplias en los resultados obtenidos 

de acuerdo al sistema empleado, al núme- 

ro de datos, a los ajustes, etc. Los investi- 

gadores han encontrado H2 diversas para 

una misma característica, aún para ani- 

males de la misma raza 

Para los animales cruzados, temiendo 

en cuenta en concepto anterior, la hereda- 
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bilidad está afectada por muchos aspectos 
y la parte genética tendrá un patrón de 
herencia dentro de los conceptos de gené- 
tica de poblaciones. 

O sea que hay unos animales que es- 
tán en los extremos de la curva de distri- 
bución normal, pero la gran mayoría se 
encuentra entre los límites de + 26'que 
comprende el 950/o de la población. Ver 
figura 3. 

  

FIGURA 3. Curva normal de distribución de 
una población con “+ 2¡€donde se agrupa el 

950/0 de individuos totales. Esta curva está de 
acuerdo a la curva de distribución de los geno- 

tipos. 

En cuanto a la “Diversidad o varia- 

ción de las crías””, se acepta que cuando 

se cruzan animales heterocigóticos habrá 

segregación mendeliana para característi- 
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cas de uno, dos y hasta tres pares de ge- 

nes como: colores, cuernos, pelo, piel, 

Estos son aspectos genotípicos no impor- 

tantes para la producción de leche o car- 

ne. 

En la práctica, es de todos conocida, 

las ventajas de las hembras cruzadas F co- 

mo: Precocidad, rusticidad y en reproduc- 

ción todos los autores coinciden en el ma- 

yor incremento de estas características. 

Podría decirse lo mismo de los ma- 

chos F1 ? Se sabe que estos podrían tener 

ventajas como mayor líbido, mayor con- 

centración de espermatozides, más rique- 

za en plasma seminal y mayor concentra- 

ción de enzimas (tripsina, hialuronida- 

za etc.) Todos estos factores son impor- 

tantes para la reproducción. Además se- 

rían animales muy rústicos, de muy bue- 

na conversión del alimento y mayor adap- 

tación a condiciones desfavorables. Todos 

estos factores y muchos otros pueden pre- 

sentar los machos cruzados, a los cuales 

no se les ha dado su real importancia en 

la reproducción. 

De tiempo atrás se han venido utili- 
zando los machos cruzados; vemos algu- 
nos casos: En la formación de razas co- 
merciales como la Charbray, Brangus, 
etc., se pueden obtener el 3/8 - 5/8 de 
dos formas como lo muestra la figura 4. 
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FIGURA 4. Gráfico que presenta J. Lasley pa- 

ra mostrar las dos formas utilizadas para obtener 

el ganado Brangus, lempleando en una de ellas 

el toro cruzado. 

Otra de las formas como se han utili- 

zado los toros media sangre en el cruce 

de tres razas; como lo muestra la figura Sa, 

que es la forma tradicional como se reali- 

zan los cruces. La figura Sb muestra cómo 

se realizan los cruces con toros media san- 

gre; se está ganando así una generación, 

para llegar a los mismos resultados 
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FIGURA $. a) Los cruces para producir anima- 

les trihíbridos, b) Dos caminos empleando el 

macho media sangre para producir el mismo ti- 

po de trihíbrido. 
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D. plasse, habla de la utilización de 

toros Fl para zonas en las cuales el Bos- 

taurus puro presenta muchos problemas, 

como es el caso del trópico. Estos se cru- 

zarían con un grupo de vacas nativas y 

heterogéneas, y así contribuirían al me- 

joramiento, por la mezcla de genes allí 

reunidos. Sobre ese conglomerado de ge- 

nes se puede hacer una selección por pro- 

ducción y llegar a producir una pobla- 

ción, con genes favorables que generan un 

cierto grado de heterocigosis. Si esta po- 

blación produce más que el Bos-taurus 

sería un sistema que estaría justificado. 

En el libro Ganadería Subtropical 

Argentina por José A. Carrazzoni se en- 

cuentra un artículo sobre “Empleo de to- 

ros media sangre cebú sobre vacas Bos- 

taurus”. Habla del uso de toros media 

sangre sobre vacas de una tercera raza, 

para tener mayor heterosis en el cruce. 

Se puede utilizar el toro media sangre, 

empleándose vientres emparentados; un 

caso sería cuando se desee adelantar el 

destete del mayor número posible de 

crías, para que entren en celo las madres 

al próximo período. 

Se ha observado que el ternero me- 

dia sangre, en la lactancia, desgasta mu- 

cho a la madre por lo grandes y fuertes. 

Si se utiliza en vacas el toro media san- 

gre, el ternero no va a desgastar tanto a 

la vaca, y la deja mejor preparada para el 

próximo período. En un experimento el 

mismo autor encontró que las crías de 

toros media sangre se destetan en un 

13.50/o más que los controles: ganado 

Bos-indicus puros. 

Mauricio Helman en el libro Ganade- 

ría Tropical, expresa la importancia de la 

utilización de toros media sangre, para 
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emplearlos en vacadas de una a tres razas 

o en programas con criollos o cuartero- 

nes. Fambién para formación de nuevas 

razas, hace el autor un análisis de los efec- 

tos genéticos de segregación y combina- 

ción de genes para la F2 y F3. 

El Instituto Colombiano Agropecua- 

rio ICA, está realizando estudios sobre la 

utilización de machos media sangre en la 

Granja de San José del Nus (Antioquia). 

No se conocen aún los resultados. 

También se han utilizado machos y 

hembras cruzados en la formación de nue- 

vas razas, empleando dos, tres O más ra- 

zas, después de un número variable de 

generaciones. Cuando se han alcanzado 

ciertos objetivos, se suspende el uso de 

razas puras y se empiezan a utilizar los 

mejores animales cruzados como repro- 

ductores, luego por selección y con la en- 

docría se empiezan a fijar características 

para las nuevas razas, que se está, buscan- 

do. 

En nuestro medio también se han uti- 

lizado machos cruzados en la producción 

de leche, sobre todo, cuando las explota- 

ciones están localizadas en climas tropica- 

les y en general en condiciones desfavora- 

bles para la adaptación del ganado de razas 

lecheras. 

En los últimos años se han dado algu- 

nas informaciones sobre los nuevos cruces 

de Búfalos con Bos-taurus, obteniendo así 

el Beefalo; animales que en pruebas ini- 

ciales han dado muy buenos resultados y 

se conocen los altísimos precios pagados 

por estos toros. 

Luego de estas consideraciones gené- 

ticas sobre la utilización de toros cruZa- 
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dos, vezmos que no hay razones para de- 

cir que no se pueden utilizar dichos toros, 
por la segregación en las crías. 

Se deben hacer investigaciones sobre 

este tema, ya que los toros a utilizarse 

tendrían que provenir de muy buenos pa- 

dres, para que su potencial genético sea 

también bueno; se les debe someter a 
pruebas de comportamiento y de progre- 
nie en algunos casos, y hacer constantes 
análisis sobre las crías, evaluando los re- 

sultados. Este tipo de toro se considera 
que no debe ser utilizado en programas de 

consanguinidad, porque ésta es contraria 

a la heterocigosis, a menos de que el obje- 
tivo sea la formación de una nueva raza. 
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